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Ini Jalire 1932 erschien cler Bericlit der von einer Arbeitskomniission 
der International en Nleeres£orschung ausgefiilirten Untersucllungen fiber 
das Kolilensäuresysteni im Meerwasser, erstattet von K. Bucx, H. W. 
HARVEY, H. AVATTRNBRRG lind S. GRIPENBERG,,. (5) Dem folgte 1933 
eine Ergänzung von Bucx (2) in welcher clenl kurz vorller £estgestellten 
Borsauregehalt des Meerwassers und Jessen Einfluss auf das Kolilensaure-
gleiehgewicht Reclinung getgagen wurde. Die Arbeit besta.ncl in ex-
perimentellen Bestinininngen der ersten und zweiten Ionisationskonstan-
ten der Kohlensä,ure ini Meerwasser bei verschieclenen Temperaturen 
und Salzgehalten. iMIit diesen als Unterlage wurclen clann die Gleiehungen 
aufgestellt sowie Diagraninle und Tabellen bereclinet nach welchen Ilie 
versehieolenen Konstitaenten cler Kolilerssäure ermittelt werden könneB 
auf Basis von zwei experinlentellen Bestimmungen näm1ich pH und 
Titrationsalkalinität (Alkaliubei-schuss) bzw. Tota,lkolilensäure. Die we-
sentlichen Resultate dieser Arbeiten sincl dann fir den praktischen Ge-
bra.ucll in Ilie Hand- und Lelirbuchliteratur tibergegangen. Inclessen 
sind seitclem einige Arbeiten auf deal Kolilensäuregebiet erschienen, Ilie 
eine Durchpriifung des Zalilenmaterials clieser Arbeiten als wiinschens-
wert erscheinen lessen. 1935 erschien die åberaus exakte Bestinxnlung 
cler tliernioclynaniiselien ersten Konstante der Kolilensäure von SuED-
LOYSKY und MAC INrNEs (8) von 0° bis 38°, 1938 sali sich Bucx (3) ver-
anlasst eine erneute Bestininiung cler zweiten Konstante cler Kohlen- 
säure inn Wasser verschiedener Salzgellalte bei 20° C fait verschärften 
eaperinlentellen Hilfsinitteln durchzufuhren, und l 1941 erschien eine 
Arbeit von HARNTED und SCHOLES (6) fiber die Ionisationskonstante des 
HCO'-Ions (t1lei,rsiodymrsBsc11e zweite Konstante) von 0° bis 50°. Die 
beiden thermodynamisehen Korstanten köluren nun jeclenfalls in dem 
Shine als »definitiv festgestellt» betraehtet werden, als es nicht zu erwarten 
ist, dass neue cliesbeztigliche experinzentelle Arbeiten erscheinen werden. 
Es fragt sich nun ob und inwiefern dies neue Tatsacllenmaterial auf die 
älteren fir Meerwasser bestimmten Konstantenwerte einNvirken und ob 
eventuell Korrekturen anzubringen lind. Eine kritisclie Durchsielit in 
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dieseni Sinne und die Hoffnung dadurcli auch das Icohlensäuregleiehge-
lvichtssysteni ini ]%feerwasser in einer »zuverlässigeren» Foiin vorlegen zu 
können ist Zweck der vorliegenclen Arbeit. Es mag auch gleich eingangs 
erw' hnt werclen, class als Hauptergebuis hervorging,class die urspriing-
lichen Resultate im wesentlichen bestätigt wurclen. Die neuberechneten 
Konstanten erlviesen sich fast unveränclert. Nur in extremeren. Fällen 
bei holiem, selten vorkonimenden pH und bei niedrigstem Salzgelialt kannen 
so grosse Abwveiehungen vor, class die aus elen neuen Konstantenxverten 
berechueten Kohlensäurekonstituenten bis heran zu elen Versuehsfelhler-
grenzen, aber kaum clariiber hinaus veränclert wurclen. Nä.heres hieriiber 
bei der Einzelbelianclluag. 
Erste Konstante der IColileiisäure 
In der von Bueti und Attarbeitern 1932 ausgearbeiteten Interpola-
tionstabelle fiir pli 1) bei verseliieclenen C1-Genalten und Temperaturen, 
diente als Unterlage eine Serie experimenteller pl i-Bestimmnngen bei 
200  mit va.riierenclen C1-Gelialten bis lierab zu etova• 1 °/oo, sowie vier 
Serien pK,-Bestimmungen mit \Nasser voin C1-Gehalte etwa 19 0/ D bei 
den Temperaturen 10° 20° 25° 35°. Die therinodynaniischen Korstanten 
bei verschiedenen Temperaturen A 'aren damals nock niclit geniigend 
sichergestellt. Dasselbe konnte man claim n auch von den pl i-alerten 
bei niedrigsten Salzgehalten befiirchten. Die neuen Bestinzmungen von 
S}EDLOVSKY und MAO INNES waxen nach der Leitfähigkeitsmethode 
a•osgefiihrt. Ilar Resultat liegt ini Gestalt folgencler Gleichung vor, 
wvelehe also Ilie Abhäxngigkeit der tlermodynaiiiisehen ersten Konstante 
der Lolilensäti re von der absolutes. Temperatur wiedergibt. 
pK l 	17. o 5 2/T + 215.21 Log T—O. 1.2 G 7 5 T-545. s s o 
snit Zuhilfenahlne dieser Gleichung hat Buci-i aus dem oben erwä.hnten 
Material in einer Undersuchung fiber das 0O2,-Gleichgewicht ini Ba.l-
tisehen Meere eine neue, nieclrigere Salzgehalte umfassencle pI '-Tabelle 
berechnet. 2 ) Fiir Ilie hölieren Salzgehalte des ozeanisehen Wassers hE tte 
die Gleichung an und fir sich untergeordnete Bedeutung. Von Interesse 
ist aber der Vergleich fiber den Verlauf der thermodynaniisclien Konstante 
mit der Temperatur nach dieser Gleichung und dem von Bucx und Mit-
arbeitern gefunclenen Verlauf der Konzentrationskonstante fiir 19 0/00 
1) = — Log K'1 die erste »iuivollständige,> Konzentrationskonstante der 
ccH ' cHCO' Kohlensätuo definiort dni'ch die Gleichung Ki = 	: - 	3 wo a Alttivität und 
a0O2 • a732o 
C Konzentra.tion bedenten. 
2) (4) S. 15. 
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Cl-Gehalt. Folgensle ZusaH1meWstelluHg gibt elen mmlittleren Temperatur -
lcoeffizienten zwischen 10° und 25° fair pK l nach SuEDL0vsI Y und MAC 
INNES sowie Bucr[ und Mitarbeiter in den Intervallen 10-15-20-25°. 
Der 1)i,-Bestiinm nlg von Bucx und lMZita,rbeitern von 1932 bei 35° 
konnte aus fruher angefiihrten Grunden weniger Gewicht beigelegt 
werden, weshalb sie bei vorliegendem Vergleich fortgelassen ist 
Temperaturintervall: 	 1o°-1. 	150-20 	200-250 
/pK l Grad • 10-1 SHEDL U. 1MIC ISTES ... 0.0088 
	
0.0070 	0.0000 
/JpKl Bucx U. Mitarb. (Cl = 19 0/oo) ... 0.0084 	0.0080 	0.0064 
Die Differenzen sind so gering, dass sie lair die dritte Dezinlalstelle 
des pK1_\\Tertes beeinflussen. Da ja die Tabellen dem praktischen Zwecke 
dienen sollen die verschiedenen Konstituenten der Kohlensäure an der 
Hand eider pH-Bestiwmung zu berecllnen, cliese aber bis auf weiteres 
mit höchstens einer Genauigkeit von 0.01 bis 0.02 Dezinlalstellen fest-
stellbar ist, so geniigen uns auell pK~-ÅVerte alit zwei sichergestellten 
Deziulalstellen. Innerhalb dieses Gena.uigkeitsbereielies sind also die 
Tenlperaturkoeffizienten der t1eriHodynainischen Konstante und Kon-
zentrationskonstante identisch. Wir konoten nun SHEDLOvsKvs und 
MAC INMES tegrip. koeff. zu Hilfe nellnlen, um unsere pKi-alerte auf 0° 
und 30° zu extrapolieren. Dies geschall Unter niöglicllster Beibehaltung 
der Kontinuitet im experimentell festgestelten Verlaufe zwischen 10° lind 
25°. Uni zu veranseliaulielien, urn wie grosse Differenzen in pKi es sich 
handett, diene folgende Zusanlnlenstellung, wo Ilie erste Elorizontalreilie 
die ursprunglichen pK~-Werte (el = 19 0/00) von 1932 wiedergibt. Die 
zweite gibt, ausgebenci von gleiehem pK l bei 20° ( 6.022) Ilie pK- AVerte 
fur die iibrigen Temperaturen mit SHEDLOVSKKYS und 1lIao INTNES Tempe-
raturkoeffizienteu und die ch'itte zwischen 10° und 25° die alten alerte 
und fur 0°, 5° und 30° die ]lierinit vorgelegten WTerte 
Temperatur: 
1)I -Werte 19 0/00 
Bach et Al. 1932 . . 
Temp. koeff. Shed- 
lovsky u. Mc Tories 
Neu vorgeschlagene . 
00 	50 	10° 	1.51 	200 	250 	300 
6.194 6.148 6.104 6.062 6.022 5.990 5.958 
6.212 6.151 6.102 6.057 6.022 5.992 5.970 
6.205 6.152 6.104 6.062 6.022 5.990 5.967 
Da eine niedrigere Salzgehalte bis Cl : • 16 0 /0o ulnfassende pKi-
Tabelle schon fridler veröffentlicht ist, wind bier Hur eine die Cl-Gehalte 
15-21 0 /oo umfassassende, mit drei Dezimalstellen, gegeben. Die dritte 
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Taholle 1. A. pIck - rerte he3t111lrYlt von BUCH, IIAlD']Y, AVATTENBEIW, G RIPENBERG 
1932. Neudurchsicht von Bud x 1951. 
i
c, °Joni 6°-I1 	2 	4 	6 	S 	10 	1.2 	14 	16 	13 	20 	22 	24 	26 	28 	30 
15 6.233 6.211 6.100 6.170 6.150 6.132 6.115 6.098 	6.082 6.065 	6.050 6.036 6.024 	6.013 	6.004 	5.995 
16 6.226 6.204 6.183 6.163 6.143 6.125 6.108 6.091 6.075 	6.058 6.043 	6.029 	0.017 6.006 	5.907 	6,988 
17 6.219 6.107 6.176 6,156 6.136 6.118 6.101 (S.084 	6.068 	6.051 	6.036 6.022 	6.010 	5.999 	5.900 	5.981 
18 6.212 6.190 8.159 6.149 6.129 6.111 6.094 6.077 	6.061 	6.044 	6.020 6.015 6.003 5.992 	6.983 	5.974 
19 6.205 6.183 9.151 5.142 6.122 6.104 6.0S7 6.070 	6.054 	6.037 6.022 51.008 5.996 	5.985 	5.976 	5.967 
20 6.198 6.116 6.155 6.135 6.115 6.097 6.080 6.063 	6.017 6.030 6.015 6.001 5.980 	5.978 	5.960 	5.960 
21 6.191 6.169 6.118 6.128 6.108 6.090 6.073 6.056 	6.040 6.023 6.008 	5.994 	5.982 	5.971 	5.962 	5.953 
0 I 6.582 6.5 .5 6.533 6.512 6.493 6.474 6.455 6.438 6.422 G.40S 6.391 6.382 6.371 6.361 6.352 6.3431 ), 
Dezimale hat ini Extrapolationsgebiet svohl lnehr Rechenwert. Zur 
praktisehen Anwenclung wvurclen aus cliesen Werteis eine zweiziffrige 
Tabelle cler entspreehenclen Iii-\Yerte in clerselben Aufstellung sviecler-
gegeben wie Ilie ältere von Bucn ullel 11'lita.rbeitern in cler Monographie 
von H. W. HARVEY. Die Abweichungen sind belanglos, hei Null Grad 
bis zu 3 %, bei 28 u. 300  höchstens 2 %. In allen iibrigen Fällen sind 
Ilie alerte indentiscll, oder weicllen uns eine Ziffer ab, Ilie von etwas 
veischieclener Ausgleicllung bei cler Interpolation herriihrt. Eine Neube-
recluiring fiir höllere Salzgellalte wväre also eigentlich iiberfliissig gewesen. 
Es svar aber notsvendig dies festzustellen nit Hinsicllt auf elas Hinzu-
kominen cler neuen, von elen älteren alerten beträchtlich abNveichendell 
tliermoclynainiselien Konstante. 
z vette I(onstante der I{olilensäure 
Zu einer neuen pK2 bzw. K2-Tabelle clienten als Unterlage Ilie von 
B I.rcii 1938 nlitgeteilten, bei 20° C ansgefiihrten Bestininlungen cler 
zweiten IKonzentrationslconstante, sowvie Ilie erwällnten Bestinimungen 
\ron HARVED und Sc1loLEs der Ionisationslconstante des HCO3-Ions 
(tliermoclynaniiselle Konstante) --on 1941. Die Resultats cler ersteren 
wurclen in cler Form folgender Gleielnuig vorgelegt 
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pIc2 	10.35-0.496 V  Cl 0/00, 
Tabelle 1 b. 	Erste I",onstante der Kohlensäure Iii in See-tVasser, bereehnet aus 
den entspreehenden pK'1 - 1\rerten cler Tabelle la. 
Cl 	0,/001 0° 2° 4° 	6° 	5" 	10° 12° 14° 16 18"' 20` 22` 24° 	2G° 	25' 	30` 	 1 
15 0.58 0.62 0.65 	0.68 	0.71 	0.74 0.77 0.80 0.83 0.86 0.80 0.92 0.05 	0.07 	0.99 	1.01 	x 10'° 
16 0.59 0.63 0.66 	0.69 	0.72 	0.75 0.78 0.81 0.84 0.87 0.91 0.03 0.96 	0.99 	1.01 	1.03 
17 0.60 0.64 0.67 	0.70 	0.73 	0.761 0.79 0.82 0.86 0.30 0.92 0.95 0.98 	1.00 	1.02 	1.05 
18 0.61 0.65 0.68 	0.71 	0.74 	0.77 0.81 0.84 0.87 0.90 0.93 0.97 0.99 	1.02 	1.04 	1.06 
19 0.62 0.66 0.69 	0.72 	0.76 	0.79 0.82 0.85 0.88 0.92 0.05 0.9S 1.01 	1.04 	1.06 	1.08 
20 0.63 0.67 0.70 	0.73 	0.77 	0.S0 0.83 0.87 0.00 0.93 0.97 1.00 1.03 	1.05 	1.07 	1.10 
__i_.  0,64 0,68 0.71 	0.75 	1) 7S 	0,81 0.94 0.86 0,91 0,95 (1.95 1.01 1 04 	1.07 	1,09 	1.12 
I) I 	0.26 0.28 0.29 	0.31 	0.32 	0.54 0.:35 0.:S7 0.38 (>.39 0.-10 o.42 0.43 	0.14 	0.44 	0.45') 
Nach Sliecllo%,sk}' 	u. Die. Innes. 
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welche jedoch nicht bis zuin Ca1orgehalte Null ausgestreckt vverden kajni, 
weil diese Extrapolation gemäss DEBYE und HUDKEL svie bekannt rich-
tiger durch einen Quadratwurzelausdruck geschiellt. Die Gleichung ist 
wohl nicht weit fiber den niedrigsten bei den Bestinlmnungen ange-
wandten Cl- Gehalt 2.84 0/ 00 anwendbar. 
HARNED und ScxoLEs Gleichung der therinod3,namisellen Konstante 
ist 
2902.39 
log K 2 = --r •--~ 6.498o-0.02379 T 
Fiir 20° C erhält lean nach dieser: pK 2 = 10.3s, also sefir vvenig ab-
weichend von dem aus obiger Gleicbung von Buck fir Cl = 0 O/ 00 hervor-
gehenden WTert 10.35. Es wurde demnach die nach der Methode der 
kleinsten Quadrate berechnete Gleichung von Bum dermassen urnge-
reehnet, class als Wert fir Cl = 0 O/10 PK 2 = 10.3s eingesetzt wurcle, 
woraus sic11 die Gleichung 
3 
pK2 = 10.38—Oslo }%C1 0/00 
ergab, die also nun eine Interpolationsgleichnng fir alle 
Cl-Gehalte darstellt. Innerha.lb des voin Verf. 1938 bearbeiteten Cl-
Gehaltgebietes 2.84-19.35 O/00 stimmen die nach dieser Gleichung 
berechneten i)Ic Terte alit den älteren auf 0. o i-Elinheiten i herein, 
was niehr als genågend ist, weil pK bei der Bereclniung der verschiede-
nen Kol-densäurekonstitueiiten wenig ins Gewicht fällt, Fenn nicht pH 
sefir Koch ist (>8.5). 
Die Tabelle wurde denn so bereelnlet, dass die pK2 alerte in Inter-
vallen von 1 0 / oo zuerst £ur 20° C nach der neuen Gleichung ermittelt 
warden. Dann wvurclen, ausgehencl von liesen, Ilie pK'-VVTerte fiir die 
iibrigen Temperaturen 0-30° in Intervallen von 2° C ermittelt mit 
Hilfe der Teniperaturkoeffizienten, die sick aus der Gleichung von HAR.NED 
und Scz-roLEs ergeben. Hierzu bereclltigte die erwähnte, hei den Be-
stimmungen von pK 2 gewoinnene Er£ahrung, class die konzentrations-
und therniod3,nanlische Konstaate nut der Temperatur iibereinstiminend 
verlau£en. 
Folgende Tabelle 2 a enthält die neuen pK'-alerte film den Cl-Bereich 
15-21 0 / oo, Die alerte fir nieclrigere Gehalte '0-16 0 /00 lind fri her 
verö££entlicht (4). Aus dieser wurde entsprechende, auf gra.phischein 
Wege etwas ausgeglichene K'2-Tabelle (2 b) berechnet. Die Ausgleichung 
veränderte in wenigen Fällen cite Origina.h~'erte unl 0. o 1 Einheiten (in 2 
Fällen 0.02). 
Die neuen pK'-bzw. K'-AYerte weichen von den. älteren (Bucx 
1933, siehe auch HARVEY (6) 1945) mehr ab, als die pKi-bzw. Ki-Werte. 
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Tabe110 2 n. pI - Werte von Bucx 1938. \Teuberechnet 1951 nach der Gleichiuig 
pk 2 -- 10.38 - 0.510 </C;1 o
/00• 
cI °/°.I t°-0 	2 	4 	G 	8 	10 	12 	14 	16 	18 	20 	22 	24 	26 	28 	30 
15 9.37 9.34 9.31 9.25 0.25 9.22 9.20 9.15 9.16 9.14 9.12 9.10 9.08 9.00 9.04 9.03 
16 9.34 9.31 9.28 0.25 9.22 0.19 9.17 9.15 9.13 0.11 9.09 9.07 9.05 9.03 9.01 9.00 	• 
17 9.32 9.29 9.26 9.23 0.20 9.17 9.15 9.13 0.11 9.09 0.07 9.05 9.03 0.01 5.99 8.98 
18 9.29 9.26 9.23 9.20 9.17 0.14 9.12 9.10 9.08 9.06 0.04 9.02 9.00 5.08 8.9)1 8.95 
19 9.27 9.24 9.21 9.18 9.15 9.12 9.10 9.08 9.06 9.01 9.02 9.00 8.98 8.96 8.9-1 8.93 	l 
21 9.24 9.21 9.18 9.15 9.12 9.09 9.07 9.05 9.0:3 9.01 8.99 8.97 8.95 8.01 8.91 8.90 	• 
21 9.22 9.19 9.16 9.13 9.10 9.07 0.05 9.03 0.01 S.99 8.97 8.95 8.98 8.91 8.89 8.88 	l 
10.625 10.598 10.570 10.542 10.515 10.490 10.464 10.441 10.418 10.397 10.377 10.357 10.338 10.390 10.:304 10.2901 ) 
Es fragt sick nun, wie stark sich cliese Differenzen auf die aus elen Kon-
stanten zu berechnenden Kohlensä.urekonstituenten auswirken. Folgende 
Uebersclilagberechnungen, welche sich auf die Ermittelung der Kohlen-
dioxydtensioli und des Total1cohlensä.uregelialtes beziehen, geben hier-
iiber Auskunft. 
Betracliten wir die weiter unten (S. 11 u 13) gegebenen Gleicliungen, 
nach Benen Pco 2 bezw. Totallco]ilensä,ure berechnet werdeu, so selren 
wir zunächst, class Pco2 sick niit Iii indirekt proportional verändert. 
Ebenso verhält es sick mit £reiem CO2 bezw. H2CO3. Die Beeinflussung 
auf Ilie Totallzolilensäure (und desgleichen HCO3) ist wie aus G1. 2 
hervorgeht viel Beringer, bei pH > 8 känn da.s gauze Ki enthaltende 
Glied vernachlä•ssigG werden. Die schon oben als unwesentlich bezeicli-
neten Differenzen zwisclien alten und neuen Ki verändern also tiucll 
Ilie berechneten Konstituenten un-kvesentlicli. 
Was die Beeinflussung durch I betrifft, so ist zu benzerken, class 
dieselbe suit pH zuniiumt. Da die Differenzen zwischen alten und neuen 
Werten, wie ans dem Vergleich entsprechender Tabellen hervorgeht, am 
grössten bein7 niedrigsten Cl-Gehalte 15 0 / 06 sind, iv alnen wir als Beispiel 
fiir Ilie ungiinstigsten Verhä.ltnisse eine Wasserprobe von Cl = 15 0/00 
nit einem. Höcllstwert von pH - 8.5, der wohl selten iiberschritten 
wird, uncl bereehnen Pco2, ausgedräckt in Atinosphä•ren, uncl Total- 
T abelle 2 b. Zweite Konsta:nte K'2 der Kohleasäure in Seewasser, berechnet told 
graphisch ausgeglichen ans den Werten der Tabelle 2 a. 
el 	°/,,,l t = 0° 	2° 4° 6° 8° 10 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24' 20° 	28' 	30° 
15 0.43 0.46 0.49 0.53 0.56 0.60 0.63 0.66 0.69 0.73 0.76 0.79 0.83 0.86 	0.90 	0.93 	x 10-' 
16 0.46 0.40 0.53 0.66 0.60 0.63 0.67 0.71 0.74 0.78 0.81 0.85 0.88 0.92 	0.96 	0.99 	, 
17 0.48 0.51 0.55 0.59 0.63 0.07 0.71 0.74 0.78 0.82 0.86 0.90 0.93 0.97 	1.01 	1.05 	o 
18 0.51 0.55 0.59 0.63 0.67 0.71 0.75 0.79 0.83 0.57 0.91 0.95 0.99 1.03 	1.07 	1.11 	o 
19 0.54 0.68 0.02 0.66 0.71 0.75 0.79 0.83 0.88 0.92 0.96 1.01 1.05 1.10 	1.14 	1.15 	:> 
20 0.57 0.62 0.06 0.71 0.75 0.80 0.84 0.89 0.03 0.98 1.02 1.07 1.12 1.10 	1.21 	1.26 
21 0.60 !).G6 0.69 0,74 0.79 0.04 0.89 0.03 0.09 1.03 1.08 1.13 1.18 1.23 	1.28 	1.33 
)) l  0.23 0.5.-, 0.27 0.29 0.30 0.32 0.31 0.37 0.38 0.40 0.42 0.44 0 46 0.48 0.50 0.51 x 10-', ! 
') Nach Rarned and Scholes. 
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kollllensäure in Mol/1 sowohl mit alten vie neuen K'2 fär Ilie Tempera-
turen 0°, 20°, 30°. Die Karbonatalka,linität sej =— 2.o : 10" 3 Äqu/1: 
C0.ä Tension (Pco,) Tota]l(oh1eusiurc Mo1li 
-- — — Diiiercnz Dii[erenz 
t°c altes 1 nctics 1( ~t altes K ueues K nol/l 	 „ 
0 1.06.10-4 1.12.10.4 6.10-0 	5 1.76 1.78 2.10-° 0.7 
20 1.18 • 10' 1.21 : 10-" 6 : 10"6 	5 1.64 1.68 4. 10-5 2.4 
30 1.25 	10 1.34 :10° 9 : 10"1 	7 1.59 1.63 4. 10-5 2.6 
Da Ilie Fehlerbreite einer pH-Bestimmung Ilie Bereehnung von Peo z 
mit einer Genauigkeit von liöchst zwei Ziffern zulässt, können wir also 
sagen, dass bei pH < 8.5 Ilie Einzelbestimmungen von Peo2 berechnet 
mit den neuen Konstanten nicht Liber die Versuchsfeliler hinaus von den 
alten abweichen. Dasselbe können wir auch von elen alerten der Total-
kohlensäure sagen, cleren Fehlerbreite etwa auf 3 % veransehlagt werden 
kana. Hanclelte es sich our urn Einzelbestimiuungen, wäre also eine 
Neubereehnung von Kl und KZ vielleieht iiberflilssig gewesen. Inclessen 
bekoormen ja die Kohiensäurekoestituenten ihren giigentlichen Wert erst 
bei Massenbestimniungen fiber grosse Meeresareale und verschiedene 
Tiefen verteilt. Sie trägen denn alle einen wenn auch kleinen, so iiumerhin 
nicht erwunschten systematischen Fehler. 
Bereehnnng der 'Iioh1ensämelzojist  itu mteit 
Da die Berechnung der Kohlensä.urekonstituenten recht tnstänc1lich 
ist, wurden schon in elen ältesten Arbeiten Tabellen und Diagraruure zu 
deren Ermittelung berechnet. Iin folgencfen werden nun entsprechencle 
Interpolationstabellen mit den neuen Konstanten berechnet, eine Serie zur 
Ermittelung der CO2-Tension Pco 2 und eine der Totalkohlesäure CO2.'E 
Die Aufstellung ist jedoch eine etwa.s andeve, hof£ent]ich zweckrnässigere 
als friiher. Die Tabellen geben nämlich nicht direkt die Peo2-bezw. 
ECO2-Werte sondern Faktoren Pco2/A' bezw. ECO2/A', wo A' die Karbo-
natalkalinität (cuco, + 2cco,,) bedeutet. Die gesuchten Werte werden 
also durch Multiplikation mit letzterer Grösse erhalten. Die Berechnun-
gen fussen, \vie die fiüheien auf zwei experimenteflen Bestimrazungen, 
nämlich pH und Titrationsalkalinität A (Baseniiberschuss). Da letztere 
bekanntlich nicht mit der Karbonatalkalintät indentisch ist, sondern 
zufolge des Borsäuregehaltes des Meerwassers mit einera von der Tempe-
ratur, Cl °/°° und pH abhängigen Betrages abweicht, so Wurde zuerst 
eine Tafiellenserie ansgearbeitet, enthaltend Korrektnrwerte y , die von 
2 
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Tabello 3, ent11a.1Lend 55'erto der IKorrel:trn,za.111 y ausgedriickt in Äqu/1 • 10-1, 
A' zu ergeben. 
t"  
1 
• cl 	• - 15 O!nn 
i, 0 2 4 6 6 10 12 14 	16 18 20 22 24 2(3 28 30 
7.4 y::: 1 1 1 1 1 1 1 1 	1 1 1 1 1 1 1 2 
7.5 .. 1 1 1 1 1 1 1 1 	2 2 2 2 2 2 2 2 
7.6 .. 1 1 1 2 2 2 2 2 	2 2 2 2 2 2 2 2 
7.7 2 2 2 2 2 2 2 '2 	2 2 2 3 3 3 
7.8 = 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 h 3 3 3 4 
7.6 = 3 3 3 3 3 3 3 :3 	4 4 1 4 1 1 4 4 
8.0 3 4 4 4 4 4 4 	4 5 5 5 5 5 5 5 
8.1 4 4 4 1 5 5 5 0 	5 5 6 6 6 6 G 6 
8.2 -- :i 3 5 5 6 6 6 6 	6 7 7 7 7 7 8 8 
8.3 = 6 6 6 7 7 7 7 F 	8 8 8 8 3) 6 !1 9 
8.4 = 7 7 8 8 8 8 !1 0 	!) !1 10 10 10 10 11 11 
8.5 8 1) 9 0 10 10 10 10 	11 11 11 11 12 12 12 13 
el = 17 
7.4 y 1 1 1 1 1 1 1 1 	1 2 2 2 2 2 2 2 
7.5 - 1 1 1 2 2 2 2 2 	2 2 3 2 2 2 2 2 
7.6 - 2 2 2 2 2 2 2 2 	2 2 2 3 3 :3 3 3 
7.7 2 2 2 2 2 3 :3 :3 	3 3 3 :3 :3 3 3 4 
7.8 3 3 ' 3 3 3 3 3 	4 4 4 4 1 1 4 4 
7.0 :3 3 3 4 4 4 4 1 	4 4 5 5 5 5 8 5 
8.0 • 4 4 4 4 5 5 5 	5 5 6 G 6 6 6 6 
8.1 5 5 6 5 6 6 6 6 	(6 7 7 7 7 8 8 8 
8.2 6 6 6 6 7 7 7 7 	8 8 8 8 9 9 9 9 
8.3 - 7 7 8 8 8 8 9 0 	9 0 10 10 10 11 11 11 
8.4 8 9 9 9 10 10 10 11 	11 11 11 12 12 12 13 13 
8.5 - 10 10 11 11 11 12 12 12 	13 13 13 14 14 14 15 15 
i el - 19 ° /nn 
7.4 y= 1 1 1 1 2 2 2 2 	2 2 2 2 2 2 2 2 
7.5 = 2 2 2 2 2 2 2 2 	2 2 2 2 :3 3 :3 3 
7.6 • 2 2 2 2 2 2 3 3 	3 :3 3 :3 3 3 3 3 
7.7 - 2 ;3 3 3 3 3 3 :1 4 4 •l 4 4 4 
7.8 3 3 3 4 4 4 4 	4 4 4 5 5 5 5 5 
7.9 . 	- 4 1 4 4 •1 5 5 5 	5 .5 5 6 6 6 6 6 
8.0 • 5 5 5 5 5 6 6 6 	6 6 7 7 7 7 7 8 
8.1 • (i 6 6 G 7 7 7 7 	8 8 8 8 8 9 ) 9 
8.2 7 7 7 8 8 8 0 6 	6 0 lo 10 10 10 11 11 
8.3 8 9 6 9 10 10 10 10 	11 11 11 1.2 12 12 1 13 
8.4 20 10 11 11 11 12 12 12 	13 13 13 14 14 14 15 13 
9.5 - 12 12 13 13 32 14 14 14 	15 15 3r 16 16 17 17 17 
el - 	21 	!oo 
0 2 	4 6 8 10 12 14 16 	18 20 	22 24 26 28 30 
7.4 y= 1 2 	2 2 2 2 2 2 2 	2 2 	2 2 2 3 :3 	x 10"' Äqu/I. 
7.5 - 2 2 	2 2 2 2 2 2 :3 	:3 :3 	:3 3 :i 3 1 
7.6 2 2 	2 3 3 :3 :3 3 3 	3 3 	4 4 4 4 4 • 
7.7 - :3 :3 	3 3 :3 4 4 4 •4 	4 4 	4 4 5 5 5 
7.8 4 4 	4 4 1 4 5 3 5 	5 5 	5 li 6 6 6 • 
7.9 - 4 4 	5 5 5 5 6 G G 	6 6 	7 7 7 7 7 
8.0 •- 5 6 	6 6 6 7 7 7 7 	7 8 	8 8 8 9 0 • 
8.1 7 7 	7 7 8 8 8 8 31 	9 9 	10 10 10 10 11 •' 
8.2 - 8 8 	6 9 9 10 10 10 10 	11 11 	11 12 12 12 13 
8.3 - 10 10 	10 11 11 11 12 12 12 	13 13 	14 14 14 15 15 
8.4 11 11 	11 12 12 13 13 13 14 	14 14 	15 15 15 16 16 1 
8.5 • 14 14 	14 15 15 16 16 17 17 	17 18 	18 10 14 20 20 o 
del Titrationsalkalinitdt A abzuziehen sind, uni Ilie Kal•bonatalkalinität 
A' zu erhalten. Die Bevechming der Tabelle geschah nach der Gleichungl). 
2) Sielle Buea (2) S. 73 Oder HARVEY (7) S. 61 Tabellen iiber Ilie Ionisations-
konstante der Borsäore Iv'B lind in Anvse1ben Arboiten S. 72 bezw. 62 wviecler-
gegeben. 
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welehe von der Titl•ationsallcalinität A abznziehen silld, um Ilie Karbonatalkalinität 
A' = A—y Aqu/l. 
cl 	la °loo. 




24 2(S 28 30 
1 1 1 	1 1 1 1 1 1 	1 1 1 2 2 2 2 	x10- _ä(lall. 
1 1 1 	1 1 1 2 2 2 	2 2 2 2 2 2 2 
2 Y 	2 2 2 2 2 2 	2 2 2 2 2 :3 3 	• 
2 2 	2 2 2 2 3 3 	:3 3 3 3 3 3 %S 
2 :3 3 :3 :3 	:3 3 1 4 4 •1 4 
3 3 	3 3 i 4 4 1 	4 4 4 4 5 
1 4 4 	4 4 4 4 5 5 	:> :~ 5 6 6 6 	• 
5 5 	5 13 r 6 6 r 7 7 7 7 8 8 
5 5 6 	6 6 6 1i 7 7 	7 7 S S 8 S 8 
c 7 7 7 S 8 S 8 	9 9 9 9 10 10 10 
S 8 	9 9 9 9 10 10 	10 10 11 11 11 12 12  
il 0 10 	10 10 11 11 11 12 	12 12 13 1:3 13 13 lA 
cl — 18 0 /00 • 
1 1 1 	1 1 1 1 2 2 	2 2 2 2 2 2 2 
l 2 2 	2 2 2 2 2 2 	2 2 2 2 2 2 3 
2 2 	2 2 2 2 2 2 	1 :3 :3 3 3 3 3 
2 2 2 	3 3 3 3 3 3 	:3 3 3 :3 4 4 4 
.= 3 :3 	3 3 3 4 4 4 	4 4 4 4 4 6 5 	~. 
4 4 	4 4 4 4 5 5 	5 5 5 5 5 6 6 
-} 1 5 	5 3 5 6 6 	0 6 6 0 7 7 7 
5 6 	0 0 6 6 7 7 	7 7 s 8 8 8 8 
i; 7 7 	7 7 8 8 8 8 	9 9 9 9 10 10 10 
s 8 	9 9 9 9 10 10 	10 10 11 11 11 12 12 	,. 
10 10 	10 10 11 11 11 12 	12 12 13 13 13 14 14 
11 11 12 	12 13 13 13 13 11 	1,1 14 15 15 15 10 16 
CI - 	20 ,ion 
1 1 2 	2 2 2 2 2 2 	2 2 2 2 2 2 2 
2 2 	2 2 2 2 2 2 	2 3 3 3 3 3 3 	v 
2 2 2 	2 3 3 3 3 3 3 4 4 
3 3 3 	:3 3 3 3 1 4 	4 4 4 4 4 4 5 
S ' 9 	4 4 4 1 4 5 	S 6 5 .5 5 5 6 
4 4 4 	5 5 5 5 5 6 	0 6 6 S 0 7 7 	1 
5 5 5 	6 6 6 0 6 7 	7 7 7 S 8 8 S 
Ii 6 7 	7 7 7 S S 8 	8 9 9 9 9 10 10 
7 S 8 	8 9 0 0 9 10 	10 10 11 11 11 11 12 
{i 9 10 	10 10 11 11 11 12 	12 12 13 13 13 14 11 
11 11 11 	12 12 13 13 13 11 	13 14 15 15 15 if 16 
13 13 13 	1.1 1.1 15 15 15 10 	10 17 17 17 18 18 111  
K1 : 2.2 . Cl°
/ 0 
10-5 
A' = A—. E 	
Iä' 	
= A—y Aqu/1 
c 11 + B 
Die Tabelle umfasst 7 Teiltabellen, eine får jeden ganzza,liligen Cl O/ c 
\Vert• von 15-21 0/oo. Die Einheit der Korrekturzahl. y in der Tabelle 
ist Äqu/1.10-5. Eine niedrigere CI-Gehalte 0-16 O/00 umfassende Tabelle 
fiber y-Werte ist £ri her mitgeteil.t (3). 
Berechninig der Kohleiisäuretelisiou Pco2 
Dieselbe geschah nach folgender Gleichung 1) 
Pco 2 	 ag. 
Al 21i' 
1c1 . c0 . 1)/1 0 . 1+ 	2~ 
-) Vgl. BUSH u. Mitai-beiter (5) S. 11-12 u. 56. 
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Tabelle 4, enthaltend Werte des Faktors Pco 2 /A' hei verschiedenen Temperatu-
Karbonatalkalinität A' wird die Kohlensäuretension Pco., au - 
X1-  el - 150/,,  0 2 4 6 S 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2, :lo 
7.4 0.88 0.90 0.92 0.94 0.97 0.99 1.01 1.04 1.06 1.08 1.11 1.13 1.16 1.20 1.24 1.28 
7.5 0.70 0.71 0.73 0.75 0.76 0.78 0.80 0.82 0.84 0.85 0.87 0.80 0.91 0.94 0.96 1.00 
7.6 0.55 0.50 0.57 0.59 0.60 0.61 0.63 0.64 0.66 0.67 0.68 0.70 0.72 0.74 0.76 0.70 
7,7 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0,52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.58 0.60 0.61 
7.8 0.34 0.35 0.35 0.36 0.37 0.38 0.38 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.14 0.45 0.16 0.48 
7.9 0.27 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.30 0.31 0.31 0.32 0.33 0.33 0.34 0.35 0.31; 0.37 
8.0 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0,26 0.26 0.27 0.29 0.28 
8.1 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.1,8 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.20 0.21 0.27 
8.2 0.12 0.13 .013 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.1,1 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 
8.3 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 
8.4 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 
8.5 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.00 0.0(3 0.06 0.06 0.06 0.06 0.00 0.07 0.07 
l el = 17 °boo 
7.4 0.85 0.87 0.89 0.92 0.94 0.96 0.98 1.00 1.02 1.05 1.07 1.09 1.12 1.16 1.19 1.23 
7.5 0.67 0.69 0.70 0.72 0.74 0.75 0.77 0.79 0.81 0.83 0.84 0.86 0.88 0.91 0.94 0.97 
7.6 0.53 0.54 0.56 0.57 0.58 0.60 0.61 0.62 0.63 0.65 0.66 0.67 0,69 0.71 0.74 0.76 
7.4 0.41 0.42 0.43 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.53 0.54 0.56 0.57 0.59 
7.8 0.33 0.33 0.34 0.35 0.35 0.36 0.37 0.38 0.38 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 
7.9 0.25 0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.30 0.31 0.31 0.33 0.33 0.33 0.34 0.35 
8.0 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24 0.24 0,24 0.25 0.25 0.26 0.27 
8.1 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.19 0,19 0.20 0.20 0.20 
8.2 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 
8.3 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 
8.4 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00 
8.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0,06 
el - 19'I,, 
7.4 0.82 0.84 0.86 0,88 0.90 0.92 0.94 0.96 0.90 1.01 1.03 1.06 1.08 1.11 1.14 1.18 
7.5 0.65 0.66 0,68 0.69 0.71 0.72 0.74 0.76 0.77 0.79 0.81 0.83 0.85 0.87 0.00 0.97 
7.6 0.51 0.52 0.53 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.61 0.62 0.63 0.64 0.66 0.68 0,70 0.72 
7.7 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0,49 0.50 0.51 0.52 0.53 0.55 0.06 
7.8 0.31 0.32 0.33 0.33 0.34 0,35 0.36 0.36 0,37 0.38 0.38 0.39 0.41 0.41 0.42 0.43 
75) 0.24 0.25 0.25 0.26 0.26 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.30 0.30 0.31 0.32 0.32 0.33 
8.0 0.19 0.20 0.20 0.20 0.20 0.24 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 
8.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 
8.2 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0,14 0.15 
8.3 0.09 0.09 0.09 0.00 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 
8.4 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 
8,0 n.05 0.00 0.05 0,05 0,05 0,05 0.05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0.05 0,06 0.60 
liii 
el - 21 ° /0, 
7.4 0.79 0.81 0.83 0.85 0.87 0.89 0.92 0.93 0.95 0.98 1.00 1.02 1.05 1.07 1.11 1.14 
7.5 0.63 0.64 0.66 0.67 0.69 0.70 0.72 0.73 0.75 0.77 0.78 0.80 0.82 0.51 0.87 0.89 
7.6 0.49 0.50 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.60 0.81 0.62 0.64 0.65 0.07 0.69 
7.7 0.39 0.40 0.40 0.41 0,12 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.54 
7.8 0.30 0.31 0.31 0.32 0.33 0.33 0.34 0.35 0.35 0.36 0.37 0.37 0.38 0.39 0.40 0.42 
7.9 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.26 0.26 0,27 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.30 0.31 0.32 
8.0 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.24 
8.1 0.14 0.14 0.11 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 
8.2 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0,11 0.12 0,12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 
8.3 0.08 0.08 0.08 0.09 0.00 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 
8.4 0.06 0.06 0,06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
8.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.0)5 0.05 0.05 0.05 
co ist die Löslichkeit von CO2 in seinen Wasser und gibt die Mol/1-Zahl 
von gelösten CO2 an, welche den Partialdruck von einer Atmosphäre 
ausiibt. Siehe Tabelle 5. p/p0 ist die Aktivität des Wassers ausgedriiekt 
durch das Verhältnis der Damfdrucke des Wassers bei dens gegebenen 
Cl 0 / 00 und reineni Wasser (p/p0 = 1-O.0000so ' Cl 0 / 00) 1). Wie bekannt 
karen p/pe auch aus der Gefrierpunktserniedrigung erha.lten iverden. 
Tabelle 4, die nach deinselben Prinzip wie Tabelle 3 aufgestellt ist, 
') Vgl. (5) S. 13 u. (7) S. 65. 
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ren, pH luad Cl o/oo. Durch Multiplikation mit der ars Tal). 3 zu erhaltenden 
bedriickt in Atmosphären, enhalten. 
el - 16 °goo 
'I 2 4 (3 8 • 10 12 14 16 18 20 22 21 26 28 30 	I 
I 
0.57 0.89 0.91 0.93 0.9.5 0.97 1.00 1.02 1.04 1.06 1.09 1.11 1.14 1.18 1.22 1.25 
0,69 0.70 0.72 0.73 0.75 0.77 0.79 0.80 0.82 0.84 0.80 0.88 0.90 0.93 0.96 0.99 
0.5, 0.55 0.56 0.58 0.59 0.60 0.62 0.63 0.6.3 0.66 0.67 0.69 0.71 0.73 0.75 0.77 
0.42 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.53 0.51 0.55 0.57 0.59 0.60 
0.35 0.34 0.35 0.36 0.36 0.37 0.35 0.39 0.39 0.40 0.44 0.42 0.43 0.44 0.4.3 0.46 
0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 0.20 0.30 0.31 0.31 0,31 0.32 0.33 0.33 0.34 0.35 0.36 
0.20 0.21 0.21 0.22 2.22 0,23 0.25 0.2:3 0.24 0.24 0.25 0.25 0.26 0.26 0.27 0.28 
0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.21 0,21 
0.7.2 0.13 0,13 0,13 0.13 0,13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 
0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0,12 0.12 
(1.07 0,07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 
11.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0,04 0.04 0.05 0.05 
el=-18°;° 
".FS 0.8.5 0.87 0.90 0,92 0.91 0,96 0.98 1.01 1.03 1.05 1.08 1.11 1.14 1.17 
I 
1.21 
0.63 0.68 0.60 0,71 0,73 0.74 0.76 0.77 0.79 0.81 0.83 0.85 0.87 0.80 0.92 0.95 
0.i2 0.53 0,54 0.56 0.57 0.58 0.60 0.61 0.62 0.(i3 0.65 0.66 0.68 0.69 0.72 0.74 
u.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.53 0.55 0,56 0.58 
0.72 0.33 0.33 0,34 0.35 0.36 0,36 0.37 0.38 0,39 0.39 0.40 0.41 0,42 0.43 0,44 
0.25 0,26 0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0,30 0.31 0,31 0.32 0.33 0.33 0.34 
0.19 0,20 0.20 0.21 0.21 0.21 0,22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24 0.24 0.25 0,26 0,26 
0,15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0,19 0.19 0.20 0.20 
0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0,13 0.18 0.13 0.13 0.13 0.14 0,14 0.11 0.14 0.15 0.15 
0.09 0.09 0.00 0.09 0,09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 
0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
~ 	0.05 0.05 0.05 0.05 0,05 0,05 0,05 0.05 0.00 0.06; 0.0( 0,06 0,00 0,00 0.1)6 0.06 
' CI - 20 
0.; 1 0.83 0.85 0.87 0.89 0.91 0.93 0.05 0.07 0.99 1.01 1,01 1.07 1.10 1.13 1.17 
0.13 0.65 0.67 0.68 0.70 0.71 0.73 0.75 0.76 0.78 0.80 0.82 0.83 0.85 0.88 0,91 	I 
0.50 0.51 0.52 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.60 0.61 0.62 0.63 0.65 0.67 0.69 0.71 
0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0,50 0.51 0.52 0.51 0.55 
(j.11 0.31 0.32 0.38 0.33 0.34 0.85 0.35 0.36 0.37 0.37 0.38 0.30 0.40 0_41 0.42 	I 
. 	954 0.25 u.25 0,25 0.26 0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.30 0.31 0.32 0.33 
0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.20 0,21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22 0.2-1 0.21 0.25 
0.11 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.19 
0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0,11 0.14 0.11 
0,09 0.09 0.06 0.09 0.09 0.00 0,00 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0,07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 
0.05 0.05 0.03 0.05 0.015 0.05 0.05 0.05 0.05 0.0.) 0.05 0.05 0.05 0,05 0.05 0.05 
enthält die gesuchten Pco2/A'-Werte. Diese mit der Karbonata11oalinitiit 
A' rnultipliziert gibt wie erwähnt die gesuchte CO Tension ausgeclriickt 
in Atmosphä.ren, wobei A' aus der Titrationsalkalinität A mit Hilfe der 
Ta.belle 3 erhalten wind. 
Berechrvung der Totalkolilensärvre SCO2 z.3IoI/I 
Dies geschah nach Gleiclmng 1) 
a.. cS 2'o .K 





1) Buox u. Mitarb. (5) S. 64. Die ältel•e Gleichung enthält die mit KC3 be. 
c 
zeiclmete Konstante, die = Ki : -o • p ist. 
CS Po 
14 
cs ist die Löslichkeit von 002 in NaCi-Lösungen verschiedener Gehalte, 
bestininit von BoHR und wie c° oben d.efiniert, Uni die Auffindung einer 
NaC1-Gehaltzahl zu erleichtern, welche eineni bestilnlnten in einer ,'asser
probe gefundenen C1°/00-Zahl entspricht, so wurde die urspriigliche 
Tabelle so umgereehnet, dass alles Meersalz als NaC1 betraclitet wind, 
wobei also die Annahn7e gemnaeht ist, class die anderen Salze als NaC1, 
die ja in bedeutend geringeren Mengen zugegen sind, die Löslicl keit des 
CO2 nur unwesentlieh antlers beeinflussen, als das NaC1. Dann wurde 
cler entsprechende NaC1-Gehalt nach der Formel von Knudsen S °/ 00 = 
0.0 3 0 + 1. so s • Cl 0/ 00 berechnet. In der Tabelle 5 sind nun die c,-WWTerte 
eingetragen, die clenjenigen NaC1-Gehalten entsprechen, welche aus Fler 
Formel fiir die C1-Gehalte 15-21 0/00 liervorgellen 1) 
In der Tabelle 6 sind nun in derselben Aufstellung, wie oben in sieben 
Teiltabellen fiir versehiecl.ene Temperaturen, pH uncl Cl 0/ Faktoren 
ECO2/A' eingetragen, aus welchen dann wiedermm Ilie entspreelienclen 
Totalkohlensäuregehalte in Molen pro Liter durch Multiplikation Snit A' 
hervorgehen. 
Uebrige Kohl eusä,urekonstituenteii 
Die iibrigen Kohlensäurekonstituenten sincl das freie nicht in Ionen-
form gebnncl.ee Ko131endiox),cl CO 2 uncl Ilie beiden Ionen HCO'3 nnci 
CO",, deren Bereclii ing, wswenn Pco 2 bekannt ist, einfach ist: 2 ) 






: FCO; = Cneo, GH 
'[abelle 5. Lösliehkeit des CO z in reinenl Wasser (= co ) und in NaCI-Lösungen 
von 15-21 0/00 CI-Gehalt (=cs), entsprechend einem NaC1-Gehalt von 0.030 -
1.805 • Cl 0/00, unigerechnet aus Bohns Originalza.hlen. cs = AIol/Liter CO, in 
NaC1-lialtigem \V'anser, welches bei t°C und dem titrimetrisch festgestellten Cl 0/o ,) 
den Partialdruck von einer Atmosphäre ausiibt. 
°0 I 
0 	2 4 G 8 10 12 14 16 18 20 22 24 20 28 	30 
CI °l:: 
0 	1 	(_I7() 	712 	6G•2 	6151 	576 f 3G .502 472 442 417 394 372 351 332 314 °_t 9 : ; 10- 
15 Cs-674 623 578 538 501 472 442 416 393 371 351 331 314 299 284 270 
16 Ca =G67 617 573 533 499 468 438 413 390 368 348 320 312 297 281 2ti 	. 
17 C8=660 611 567 528 495 464 434 410 387 365 346 327 310 294 279 266 	. 
1.8 Cs=653 G05 562 524 400 460 431 406 384 362 343 324 307 292 277 264 
10 C9=646 500 557 519 486 456 428 403 :381 350 340 321 304 289 275 2G2 
20 Cs=640 503 551 514 482 452 424 400 377 350 337 319 302 287 '273 26(1 
21 Cs=633 587 546 500 477 -148 421 396 374 354 335 317 300 285 271 25~ 	, 
1) Eine entsprechende Tabelle fiir niedrigere Cl °/,o ist friiher veröffentlicht (4) 
2) Vgl. (5) S. 14 u. 64. 
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Solllussbein rkiug 
Zunl Schluss sei nock betont, dass obige Verfahrungsweise die Kohlen-
säau•e aus einer Bestimmung von pH und der Titrationsalkalinität zu 
ermittehi nur zulässig får offenes Seewasser ist, \velclles keine anderen 
scliwvaclien Elektrolyte als Kohlensäure uncl Borsäure enthEi.lt. In kiisten-
nalieni \Vassen, wo nian durch die Siisswasserzufulir mit Einlnengung von 
Humus- ocler anderen organisohen vielleicht auch unorganisehen pH 
beeinflussenden Stoffen rechnen kana, ist es vorgekoiumen, class das Sys-
tem versagt hat. In diesem Falle muss die experirentelle Bestimmung 
der TitrationsallkaliiiitLt durch eine Bestimmung des Totallkohlensäure-
gehaltes ersetzt wverclen. Dann werden die Kohlensäurekonstituenten 
nach folgenden Gleichungen berechuet: 
ZCO 2 
1 	1. 
C(,$. + 	O. 
• K 2' 
cco = cco . 	a$.  
Pco, cco.. • cs 
16 
Tabolle 6, enthaltend lV)erte des Faktors 2CO 2/A' bei verschiedenell TenLpera.-
wird die Totalkohlensälue in Mol/L ausgedriickt 
X111 ,' 
loo 
 0 2 4 6 8 10 1.2 14 16 18 20 22 24 26 :13 so 
7.4 1.05 1.05 1.0-I 1.04 1A4 1.03 1.03 1.03 1.03 1.02 1 .02 1,02 1.02 1.01 1.01 1.01 
7.5 1.03 1.03 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
7.6 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 o.99 0.91 
7.7 1.01 1.01 1,00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 11,07 
7.8 1,00 0.99 0.99 0.90 0.99 0.98 0.9S 0.95 0.98 0.97 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 
7.9 0.99 0.98 0.98 0.98 0,97 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 
8.0 0.98 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.04 0.94 0.91 0.93 0.93 0.93 
8.1 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.02 0.9L 0.91 
8.2 0.95 0.95 0,94 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.00 0.90 0.89 0.89 
8.3 0.03 0.93 0.92 0.92 0.01 0.91 0.90 0.90 0.00 0.80 0.89 0.88 0.88 0.88 0.87 0.87 
8.4 0.92 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.80 0.80 0,86 0.85 0.85 0.84 
8.5 0.90 0,89 0,ft0 0,80 0,87 0,87 0.86 0.11 0,03 0.81 0.04 004 ').Ra 0.05 ).1. (J.82 
el - 17 °%no 
7.4 1.04 1.04 1.04 1.03 1.03 1.03 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1,01 1.01 
7.5 1.03 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1,01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 
7.6 1.02 1.02 1.01 0.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 0.99 0.09 0.09 0.99 0.99 0.04 0,05 
7.7 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.09 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.08 0.97 99.'.)7 0,97 
7.5 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97 0.90 0.96 0.96 U.'.)u 0.93 
7.9 0.99 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.95 0.05 0.05 0.95 0.94 0.94 0.94 
8.0 0.97 0.07 0.96 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.04 0.04 0.93 0.93 0.93 0.03 0.92 0,99 
8.1 0.96 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.02 0.91 0.91 0.91 0.90 0.90 
8.2 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.91 0.90 0.90 0.00 0.89 0.89 0.85 0.88 
S.3 0.93 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.89 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 0. O 0,35 
8.4 0.91 0.90 0.90 0.89 0.85 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.93 0.55 
8.5 0.89 0.88 0.87 0.87 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.83 0.82 0.82 0.82 0.51 0.81 0.90 
et = 19 °/on 
7.4 1.04 1.04 1.03 1.03 1,03 1.02 1.02 1,02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 
7.5 1.03 1.02 1.02 1.02 1'.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.90 0.5) 1,99 
7.6 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.90 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0143 ISO 	l 
7.7 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.95 0.98 0.98 0.07 0.97 0.97 0.97 0.90 0.1)5 
7.8 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.95 0.05 0.95 1)05 
7.9 0.95 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0,94 0.93 0.9.3 0,93 
8.0 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.04 0.93 0.93 0.93 0,02 0,92 0 02 1)0) 0.91 
8.1 0.95 0.94 0.04 0.04 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.90 0,o' 0.8) 
8.2 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 0.87 0.87 
8.3 0.09 0.91 0.91 0.90 0.00 0.59 0.58 0.88 0.87 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0,34 0,81 
8.4 0.90 0.89 0.89 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.5:7 0.81 
8.5 0.87 0.87 0.86 0.81) 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.51 0.81 0.80 0.80 u,)',) 0.70 
Cl: 
'1 
7.4 1.03 1.03 1.03 1.03 1,02 1.02 1.02 1.02 L.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 
7.5 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.09 0.99 0.99 0.99 0.93 
7.5 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.95 0.95 0.97 0.97 0.97 
7.7 0.99 0.09 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.97 0.07 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.1)6 0.96 
7.8 0.98 0.98 0.08 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.06 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0,94 0.94 
7.9 0.97 0.07 0.06 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.91 0.93 0.93 0,93 0.02 0.92 
8.0 0.96 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.00 
8.1 0.04 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.80 0.89 0.89 0.58 0.88 
8.2 0.93 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0,86 0.86 0.85 
8.3 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.87 0.87 0.80 0.86 0.85 0.85 0,81 0.84 0.83 0.83 
8.4 0.89 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 
8.5 0.86 0.86 0.85 0.84 0.84 0.83 0.82 0.82 0.51 0.81 0.80 0.79 0.79 0.7S 0.78 0,77 
17 
turel), pH und Cl O/.  Daech Dlaltiplikation snit der Karbonatalkalinität A' 
enhalten. 
C,.1 	.. 	1G n. ,, 
I 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30_ 
1.05 1.04 1.04 1.04 1,03 1.03 1.03 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01, 1.01 
1.1)3  1,01 1.03 1.02 102 1,02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
1.02 1.02 1.01 1.01 1,01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.09 0.99 0.09 0.98 
1.01 1.01 1.00 1.00 1,00 0.99 0.01) 0.90 0.09 0.98 0.98 0.95 0.98 0.97 0.07 0.97 
0.99 0.99 0.90 0.99 0.98 0.98 0.08 0.98 0.97 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 
0.98 0.98 0.98 0.95 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.05 0.9.5 0.95 0.95 0.04 
0.97 0.97 0.07 0.06 0.013 0.95 0.95 0.95 0.95 0.91 0.94 0.94 0.03 0.93 0.93 0.93 
0.96 0.96 0.95 0.95 0.94 0.04 0.91 0.03 0.03 0.93 0.92 0.02 0.92 0.91 0.91 0.91 
0.95 0.94 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.91 0.91 0.01 0.90 0.90 0.90 0.80 0.89 0.89 
0.93 0.02 11.92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.00 0.80 0.89 0 ,88 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 
0.01 ' 0.00 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.85 0.85 0.04 0.84 
0.80 0.88 0.SS 0.87 0.87 0.86 0.85 O.A.] 0.S40.84 0.84 I)8: 0.2 0.2 0,81 0.81 
CL  
1 	1.01 1.04 1.03 1.03 1.03 1.03 1.00 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1,01 
1,02 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.90 
1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.95 0.98 
1.00 1.00 1.00 0,99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.07 0.97 0.97 0.97 
0.99 0.99 0.98 0.98 0,98 0.97 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.98 0.95 0.95 0.95 
0.98 0.98 0.97 0.97 0,97 0.96 0.06 0.96 0.05 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.04 0.93 
0.97 0.06 0.96 0.05 0.9,5 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.01 
• (1.95 0.05 0.94 0.94 0,94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.90 0.90 0.80 
0.03 0.93 0.92 0,92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.00 0.80 0.80 0.88 0.88 0.85 0.87 
0.(3 0.91 0.91 0.90 0,90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.86 0.85 0.85 
0,11 •7 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.57 0.86 0.86 0.85 0.85 0.S4 0.84 0.83 0.83 0.82 
0.08 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.81 0.81 0.20 n_sin 0.70 
CI . •20%,, 
1.07 1,0.1 1.03 1.03 1,03 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1,01 1.00 1.00 1.00 1.00 
1.02  1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.09 0.9'.1 
. 	1.01 1.01 1.00 1.00 1,00 1.00 (1.99 0.99 0.91) 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 
1(i(. 1 00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.08 0.08 0.98 0,97 0.97 0.97 0.97 0.06 0.96 0.01) 
0.99 0.98 0.98 0.98 0,97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.115 0.95 0.94 
(I.9' 0.97 0.97 0.96 0,96 0.06 0.95 0.95 0.9.5 0.04 0_94 0.94 0.97 0.93 0.93 0.92 
0.96 0.96 0.95 0.95 0,95 0.94 0.9-) 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 
0.0) 0.94 0.94 0.93 0.23 0.03 0.92 0.92 0.91 0.91 0.90 0.90 0.110 0.89 0.89 0.80 
0.93 0.02 0.92 0.92 0.91 0.91 0.00 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 0.56 
0.91 0.91 0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 
0.80 0.89 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.S4 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 
n,07 0,80 0.86 0.85 0.04 0.83 0.,3 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 0,80 0.79 0.70 0.78 
3 	 2081--51 
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